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(54) Ortsfeste Oder mobile Funkstation fur ein SDMA-Mobilfunksystem 



(57) Zur komplexen Gewichtung von Sende- Oder 
Empfangssignalen in einer Funkstation eines SDMA- 
Mobilfunksystems (Space Division Multiple Access) stnd 
aufwendige Vorrichtungen bekannt, die in ZF-Lage die 
Sende- Oder Empfangssignale durch Amplitudenge- 
wichtungen und Phasenverschiebungen andern. 

Es wird fur eine SDMA-Funkubertragung eine ein- 
fache Funkstation (BTS) vorgeschlagen, die im Sende- 
teil eine Modulationsstufe (MOD) und eine damit 
verbundene Steuerschartung (CTR) enthalt, die durch 



Vorgabe von komplexen Gewichten (fa, ... (|> N ; ai a N ) 

auf die Modulation so einwirkt, das die Modulationsstufe 
N modulierte und komplex gewichtete Sendesignale 
erzeugt. Diese strahlt die Funkstation (BTS) uber eine 
N-elementige Gruppenantenne ab, wodurch sich die 
Sendesignale zu einem gerichtet abgestrahlten Funksi- 
gnal (S) uber lag ern 

Fur die Empfangsrichtung wird ein nach gleichem 
Prinzip arbeitendes Empfangsteil vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft Funkstationen fur ein SDMA- 
Mobilfunksystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1,7, 11 oder 12. 5 

Ein SDMA-Mobilfunksystem mit Funkstationen zur 
SDMA-Funkubertragung (SDMA: Space Division Multi- 
ple Access) ist aus der Schrift WO 93/12590, bekannt. 
Die SDMA-Funkubertragung, bei der durch Strahlbun- 
delung Mehrfachzugriffe auf einen Frequenzkanal mdg- 10 
lich sind, wird dort mit folgenden Mitteln durchgefuhrt: 
Die Funkstationen des SDMA-Mobilfunksystems, 
zumindest die ortsfesten Funkstationen, enthalten zum 
Senden strahlgebundelter Funksignale auf einer Trager- 
frequenz N = 10 Sendezweige mit N HF-Sendestufen, is 
die N Antennenelemente eines Antennen-Arrays mit N 
komplex gewichteten Sendesignalen speisen. Diese 
werden aus modulierten Basisbandsignalen erzeugt, 
indem ein sogenannter "Spatial Multiplexer" der zwi- 
schen die HF-Sendestufen und den Modulatoren 20 
geschaltet ist, den Betrag und die Phase jedes modulier- 
ten Basisbandsignales so andert, wie dies ein soge- 
nannter "SDMA-Controller" vorgibt. Dieser steuert den 
"Spatial Multiplexer" uber einen sogenannten "SDMA- 
Processor", urn die Strahlbundel bei Standortanderun- 25 Fig. 4 
gen der mobilen Funkstationen nachzufuhren. 

Das Empfangsteil der ortsfesten Funkstation enthait 
N Empfangszweige zum Empfang von N komplex 
gewichteten Empfangssignalen, die der Uberlagerung Fig. 5 
von Funksignalen entsprechen, die die mobilen Funksta- 30 
tionen auf einer Tragerfrequenz aus verschiedenen 
Richtungen senden. Weiterhin enthait die ortsfeste 
Funkstation einen sogenannten "Spatial Demultiplexer", Fig. 6 
der den Demodulatoren vorgeschaltet ist und der aus 
den N Empfangssignalen durch komplexe Gewichtung 35 
zu demodulierende Basisbandsignale bildet. 

Demnach enthait das bekannte SDMA-Mobilfunksy- 
stem Funkstationen, die zur SDMA-Funkubertragung 
aufwendig aufgebaute Signalverarbeitungsstufen, die 
sogenannten "Spatial Multiplexers" und "Spatial Demul- 40 
tiplexers", bendtigen. 

Aufgabe der Erf indung ist es, einfacher aufgebaute 
Funkstationen fur eine SDMA-Funkubertragung in 
einem SDMA-Mobilfunksystem zu schaffen. 

GelCst wird die Aufgabe durch Funkstationen mit 45 
den Merkmalen der nebengeordneten Anspruche. 

Demnach enthait das Mobilfunksystem Funkstatio- 
nen, tnsbesondere ortsfeste Funkstationen, die die kom- 
plexe Gewichtung der Sende- und Empfangssignale 
zumindest zum Teil zusammen mit deren Modulation so 
bzw. Demodulation durchf uhren. Hierzu wird die Signal- 
verarbeitung in den Modulationsstufen oder Demodula- 
tionsstufen so modifiziert, daB auch eine 
Phasenverschiebung und/oder Amplitudengewichtung 
der Sende- bzw. Empfangssignale erfolgt. Eine zusatz- ss 
lich und aufwendige Signalverarbeitungsstufe ist nicht 
erforderlich. 

Fur den Fall, daB eine komplexe Gewichtung der 
Sende- und Empfangssignale aufcerhalb der Modulati- 



onsstufe bzw. Demodulationsstufe erwunscht ist, wird 
eine Funkstation nach Anspruch 1 1 bzw. 12 vorgeschla- 
gen, die eine einfach aufgebaute Vorrichtung enthait, die 
sowohl fur die Senderichtung als auch fur die Empfangs- 
richtung eine komplexe Signalgewichtung ausfuhrt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erf indung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Es folgt eine genaue Beschreibung der Erfindung 
anhand von drei Ausfuhrungsbeispielen und unterZuhil- 
fenahme folgender Zeichnungen: 



die schematisch das Sendeteil einer (mobilen 
oder ortsfesten) Funkstation zeigt, die ein 
Funksignal gerichtet abstrahlt; 

die Zeitveriaufe von Phasenverschiebungen 
und Amplitudengewichtungen fur ein zu sen- 
dendes TDMA-Funksignal und fur dessen 
Abstrahlrichtung zeigt; 

die das Blockschaltbild einer ortsfesten Funk- 
station zeigt, die mind est ens zwei Funksi- 
gnale gerichtet abstrahlt; 

die ein SDMA-Mobilfunksystems mit einer im 
Blockschaltbild dargestellten ortsfesten 
Funkstation zeigt; 

die schematisch eine Vorrichtung zur komple- 
xen Gewichtung von l/Q-modulierten Signa- 
len zeigt und 

diedas Blockschaltbild einer ortsfesten Funk- 
station mit solchen Vorrichtungen zur komple- 
xen Gewichtung in den Sendezweigen zeigt. 



Fig. 1 zeigt das Sendeteil einer erfindungsgemdBen 
Funkstation BTS, die uber N Antennenelemente A1, A2 
bis AN einer Antennenanordnung N komplex gewichtete 
Sendesignaieauf einer Trdgerfreuenzfc abstrahlt. Durch 
die komplexe Gewichtung uberlagern sich die Sendesi- 
gnale zu einem Funksignal S, das sich von der Anten- 
nenanordnung, die hier eine lineare Gruppenantenne ist, 
in eine Richtung © ausbreitet. Die in Fig. 1 gezeigte Aus- 
fuhrungsform ist auf das Senden eines Funksignales 
beschrdnkt, urn ein erstes Beispiel zu beschreiben, das 
gleichermaften fur eine mobile wie auch fur eine ortsfe- 
ste Funkstation gilt und das die Erfindung sehr deutlich 
zeigt Im weiteren wird von einer ortsfesten Funkstation 
BTS ausgegangen, die das Funksignal S als TDMA- 
Funksignal in eine sich von Zeitschlrtz zu Zeitschlitz 
andernde Richtung 0 abstrahlt. Somit ist die in Fig. 1 
gezeigte ortsfeste Funkstation BTS etwa fur eine TDM A- 
Funkubertragung nach dem GSM-Standard (GSM: Glo- 
bal System for Mobile Communications) geeignet. 

Die Funkstation BTS nach Fig. 1 enthait eine Steu- 
erschaltung CTR und eine damit verbundene Modulati- 
onsstufe MOD zur Erzeugung von N komplex 
gewichteten Sendesignalen f 1( f 2 bis f N mittels digitaler 
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Phasenmodulation und N-facher komplexen Gewich- 
tung eines Nulzsignales S[t]. Weiterhin enthait die Funk- 
station BTS N HF-Sendestufen TX, die der 
Modulationsstufe MOD nachgeschattet sind und die 
jeweils eines der N Sendesignale auf die Tragerfrequenz 
f c = 935 MHz umsetzen und zur Einspeisung in N Anten- 
nenelmente verstarken. Zur Steuerung der N-fachen 
komplexen Gewichtungen gibtdie Steuerschaltung CTR 
uber einen Datenbus der Modulationsstufe MOD im Takt 
T der digitalen Phasenmodulation N Phasenverschie- 
bungen (|) 1t ... $ N und N Amplitudenwichtungen a 1( a N 
vor. 

Diese Phasenverschiebungen und Amplitudenwichtun- 
gen sind die komplexen Gewichte fur die N Sendesignale 
und pragen das Richtdiagramm der Gruppenantenne. 
Auf die Berechnung der komplexen Gewichte wird hier 
nicht naher eingegangen. Sie kann beispielsweise so 
erfolgen, wie in WO 93/12590 beschrieben. 

Die hier gezeigte Modulationsstufe MOD enthait 
einen digitalen Signalprozessor DSP und einen Fest- 
wertspeicher l/Q-ROM, mittelsdenen erdie Inphaseund 
Quadraturkomponenten der N Sendesignale wie folgt 
erzeugt: 

Aus den Abtastwerten des Nutzsignales S[t] ieitet der 
digitale Signalprozessor DSP mittels Filterung und Inte- 
gration ein modulierendes Signal <p[s] fur eine GMSK- 
Modulation (GMSK: Gaussian Minimum Shift Keying) ab. 

Das modulierende Signal gibt demnach den Verlauf 
eines Phasenwinkels qp[s] an. Der digitale Signalprozes- 
sor errechnet fortlaufend fur jeden der N Sendezweige 
durch binare Addition des Phasenwinkels <p[s] und einer 
der N Phasenverschiebungen (h bis<t> N eine Summe als 
Eingangswert (Adresse) fur den Festwertspeicher l/Q- 
ROM. Dieser enthait Kennlinienwerte von sin- und cos- 
Funktionen zur Generierung der Inphase- und Quadra- 
turkomponenten der N Sendesignale. Der digitale 
Signalprozessor erzeugt durch Bitschieben der Aus- 
gangswerte des Festwertspeichers eine Betragsande- 
rung eines jeden der N Sendesignale entsprechend der 
jeweils vorgegebenen Amplrtudengewichtung. Somit 
wird etwa fur den ersten der N Sendezweige das kom- 
plex gewichtete Sendesignal f 1 erzeugt mit der Inphase- 
komponente a 1 - sin [<p + <\> 1 ] und mit der 
Quadraturkomponente a 1 • cos [<p + <t> 1 ] , wobei ai der 
Betrag und <h die Phase des komplexen Gewichtes sind. 

Fur jeden der N Sendezweige gibt die Steuerschal- 
tung ein komplexes Gewicht vor, so daB die N Sendesi- 
gnale nach Aussenden uber die N Antennenelemente 
A1 bis AN interferieren und sich zu dem Funksignal S 
mit der Tragerfrequenz fc in einer Richtung 0 uberiagern. 
Das Strahlungsdiagramm der Antennenanordnung ist 
durch die komplexen Gewichte mit den Amplitudenge- 
wichtungen ai bis a n und mit den Phasenverschiebun- 
gen $1 bis <|>n bestimmt 

In diesem Beispiel sind das Nutzsignal S[t] und das 
damit modulierte Funksignal S TDMA-Signale, wie in 
Fig. 2 dargestellt. Die Steuerschaltung CTR gibt fur 
jeden Zeitschlitz T1, T2, T3, ... des TDMA-Rahmens N 
komplexe Gewichte vor, so daB sich die Richtung 0 des 



Funksignals von Zeitschlitz zu Zeitschlitz andern kann, 
je nachdem wo sich die mobilen Funkstationen die nach- 
einander auf diese Zeitschlrtze Zugriff haben, bef inden. 
Das anhand der Fig. 1 und 2 beschriebene Prinzip 

5 einer SDMA-Signalaufbereitung fur die Senderichtung 
ist fur einen Fachmann leicht auf eine Anwendung fur die 
Empfangsrichtung ubertragbar. 

Im folgenden wird das Ausfuhrungsbeipiel einer 
ortsfesten Funkstation beschrieben, die nach diesem 

w Prinzip mindestens zwei Funksignale auf einer Trager- 
frequenz in verschiedene Richtungen aussendet, was 
einer SDMA-Funkubertragung zur Mehrfachnutzung der 
Frequenzen entspricht. 

In Fig. 3 ist schematisch der Sender einer ortsfesten 

15 Funkstation BTSm fur ein SDMA-Mobiifunksystem dar- 
gestellt. Diese Funkstation BTSm enthait vergleichbar 
zu jener nach Fig. 1 eine Modulationsstufe MOD, eine 
diese steuernde Steuerschaltung CTR und N HF-Sen- 
destufen mit einer nachgeschalteten Gruppenantenne. 

20 Weiterhin enthait diese Funkstation BTSm eine der 
Modulationsstufe MOD vorgeschaltete Zeitmultiplex- 
stufe MUX, die zwei Nutzsignale S[t] und S*[t] der Modu- 
lationsstufe MOD zur Modulation und zur komplexen 
Wichtung zufuhrt. Die Modulationsstufe erzeugt nach 

25 dem bereits beschriebenen Prinzip fur jeden der N Sen- 
dezweige 1 bis N ein l/Q-Signal. In diesem Beispiel wird 
fur jede l/Q-Komponente ein Multiplexsignal erzeugt, 
das der Verschachtelung zweierTeilsignale fj und fj' ent- 
spricht, die die Modulationsstufe mittels der zwei Nutz- 

30 signale S und S' erzeugt. Eine in jedem Sendezweig 
vorhandene Kettenschaltung aus einem Demultiplexer 
DEMUX, zwei Digitat-Analog-Umsetzern und einem 
Addierer bilden aus dem jeweiligen Multiplexsignal ein 
analoges Sendesignal, das der Summe der beiden ana- 

35 logen Teilsignale entspricht. Fur z.B. den ersten Sende- 
zweig 1 erzeugt die Schaltung nach Fig. 3 ein 
Sendesignal f 1 + f 1* mit der Inphasekomponente: 

a 1 - cos [9 + <(>.,] + a/ ■ cos[<p* + 4^1 

40 

und mit der Quadraturkomponente: 

a 1 • sin [<p + <!>.,] + • sin [<p* + <t>.,V 

45 Das erste Teilsignal, das mit dem Nutzsignal S[t] 
moduliert wird, ist mit der Arnplitudengewichtung und 
der Phasenverschiebung $1 komplex gewichtet. Das 
Zweite Teilsignal, das mittels dem Nutzsignal S f [t] modu- 
liert wird, ist entsprechend mit a^ und 4m' komplex 

50 gewichtet. 

Fur jeden der Sendezweige 1 bis N gibt die Steuer- 
schaltung CTR die komplexen Gewichte so vor. daB di 
HF-Sendestufen TX uber die Gruppenantenne auf der 
Tragerfrequenz fc N Sendesignale senden, die sich aus 

55 2 • N komplex gewichteten Teilsignalen zusammenset- 
zen. Diese 2 * N Teilsignale uberiagern sich so, daB die 
Gruppenantenne 2 Funksignale S und S' in unterschied- 
liche Richtungen 0 und 0' abstrahlt. Da hier die Funksi- 
gnale TDMA-Signale sind, gibt die Steuerschaltung CTR 
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die komplexen Gewichte fur jedenTDMA-Zeitschlitz neu 
vor. Die Abstrahlrichtungen 0 und ©' der Funksignale 
werden durch Strahischwenkung auf die sich bewegen- 
den Gegenstationen (hier die mobilen Funkstationen) 
ausgerichtet, indem die Steuerschaltung die komplexen 5 
Gewichte im Zeitabstand einer TDMA-Zeitrahmendauer 
aufgrund von Empfangssignalauswertungen neu 
berechnet. 

Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau des Senders 
und des Empfangers der ortsfesten Funkstation BTSm, 10 
fur den Einsatz in einem SDMA-Mobilfunksystem MRS. 
Die ortsfeste Funkstation BTSm steht mit zwei mobilen 
Funkstationen MS und MS* uber Verkehrskanale TCH in 
Funkverbindung. Dazu sendet die ortsfeste Funkstation 
BTSm auf einer Tragerfrequenz fc = 935 MHz ein Funk- is 
signal S in die Richtung der einen und ein Funksignal S 
in die Richtung der anderen mobilen Funkstation. Die 
mobilen Funkstationen MS und MS 1 wiederum senden 
auf einer Tragerfrequenz fc = 980 MHz zur ortsfesten 
Funkstation BTSm jeweils ein Funksignal Soder S\ Wei- 20 
terhin sendet die ortsfeste Funkstation uber einen Orga- 
nisationskanal BCCH ungerichtete Funksignale, die 
mobile Funkstationen vor einem Verbindungsaufbau 
abhdren. In Fig. 4 ist eine mobile Funkstation MSO dar- 
gestellt, deren Empianger diesen Organisationskanal 25 
BCCH uberwacht. Hat die mobile Funkstation etwa eine 
zirkulare Gruppenantenne. so wird dazu durch eine sym- 
metrische komplexe Gewichtung vorgegeben, die ein 
Empfangsdiagramm mit Rundstrahlcharakteristik 
erzeugt. so 

Der Aufbau und die Arbeitsweise der ortsfesten 
Funkstation BTSm nach Fig. 4 wird im folgenden 
beschrieben: 

Im Sendeteil werden Nutzsignale S, S' und Steuersi- 
gnale uber eine Zeitmultipl exstuf e auf eine Modulations- 35 
stufe gefuhrt, die nach dem beschriebenen Prinzip 
komplex gewichtete Sendesignale fur die Sendezweige 
erzeugt, die N Arrtennenelemente A1 bis AN einer Grup- 
penantenne speisen. Jeder Sendezweig enthait dazu 
eine (nicht dargestellte) Demultiplexstufe mit nachge- 40 
schalteten D/A-Umsetzern und einem Addierer, eine HF- 
Sendestufe TX und einen Diplexer DIP. 

Zum Empfang ist den Diplexern DIP ein Empfangs- 
teil nachgeschaltet, das N HF-Empfangsstufen RX, eine 
Demodulationsstufe DEM und einen Demultiplexer ent- 45 
halt. 

Das Empfangsteil arbeitet nach demselben Prinzip 
wie das Sendeteil, d.h. die komplexe Gewichtung zur 
Pragung des Antennendiagramms eriblgt nun in der 
Demodulationsstufe DEM. Dazu steuert eine Steuer- so 
schaltung CTR auch die Demodulationsstufe, indem sie 

die komplexen Gewichte (<|>1 <t>N), (a1, .... aN) zum 

"Entwichten" der Empfangssignale vorgibt. Die Berech- 
nung der komplexen Gewichte fuhrt die Steuerschaltung 
CTR anhand einer Auswertung der Empfangssignale ss 
wie folgt durch: Wahrend die Demodulationsstufe DEM 
in den N Empfangszweigen die Trainingssequenz in 
jeweiligen Empfangssignal detektiert, vergleicht die 
Steuerschaltung CTR Amplitudenpegel und Phasenla- 



gen_der N Empfangssignale, um die komplexen 
Gewichte und damit die Empfangsrichtung zu bestim- 
men. 

In Fig. 5 ist eine Vorrichtung CWS dargestellt, die 
winkelmodulierte Signale f und f, die jeweils in eine 
Inphasekomponente cos [<p] bzw. cos [<pl und in eine 
Quadraturkomponente sin [<p] bzw. sind [<p] aufgeteilt 
sind, komplex gewichtet. Die einfach auf gebaute Vorrich- 
tung CWS ist in einem Sendezweig wie auch in einem 
Empfangszweig einsetzbar, indem man sie einem l/Q- 
Modulator nachschaltet bzw. einem l/Q-Demodulator 
vorschaltet Die Vorrichtung eignet sich besondersdann, 
wenn Sendesignale Oder Empfangssignale ohne Eingrrff 
in die Modulation bzw. Demodulation in ZF-Lage gewich- 
tet werden sollen. 

Rg. 5 zeigt schematisch eine Schaltung zur komple- 
xen Gewichtung der Sendesignale in einem der Sende- 
zweige einer SDMA-Funkstation. Die Schaltung enthait 
die Vorrichtung CWS, die die Quadraturkomponenten 
der zwei zu sendenden, winkelmodulierten Signalen f 
und f komplex gewichtet. Der Vorrichtung CWS sind 
zwei Addierer nachgeschaltet, von denen der eine die 
komplex gewichteten Inphasekomponenten und der 
anderedie Quadraturkomponenten addiert. Dem Addie- 
rer ist eine HF-Sendestufe TX nachgeschaltet, die die 
superponierten Sendesignale in ein Antennenelement 
einer Gruppenantenne einspeist Die Vorrichtung CWS 
enthait jeweils zur komplexen Gewichtung eines der 
Signale eine l/Q-Phasenverschiebungsstufe PS und 
eine l/Q Amplitudengewichtungsstufe AS. Im folgenden 
wird am Beispiel der komplexen Gewichtung des Signals 
f die Arbeitsweise der Vorrichtung CWS beschrieben: 
Die Quadraturkomponenten cos [<p] und sin [<p] wer- 
den um eine Phasenverschiebung 4 in der l/Q-Phasen- 
verschiebungsstufe PS verandert. Dazu enthait diese 
Funktionsgeneratoren zur Bildung von harmonischen 
Funktionen sin [ty] , cos [+] und - sin [<(>] , Mischer zur 
Multiplikation der Quadraturkomponenten mit den har- 
monischen Funktionen und Addierer zur Addition ver- 
schiedener Mischprodukte nach folgenden 
Additionstheoremen: 

cos [qp + <M = cos [<p] • cos [$] + sin [<p] - (- sin [<J>]) 1) 

sin [9 + <(>] = sin [cp] • cos M + cos [<p] - sin [<(>] 2) 

Demnach erzeugt die l/Q-Phasenverschiebungsstufe 
PS die phasenverschobenen Quadraturkomponenten 
cos [9 + <i>] und sin [<p + <|>] . Diese werden anschlie- 
Bend in der Amplitudengewichtungsstufe AS mit dem 
Betrag a gewichtet und als Ausgangssignale der Vorrich- 
tung CWS auf jeweils einen der Addierer gefuhrt. Am 
Ausgang des einen Addierers liegt die Inphasekompo- 
nente I des Sendesignals, die der Summe der zwei kom- 
plex gewichteten Inphasekomponenten entspricht: 

I = a • cos [<p + + a* - cos [<p' + <t>l 
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Am Ausgang des anderen Addierers liegt die Qua- 
darturkomponente Q des Sendesignals: 

Q = a • sin [<p + <|>] + a* • sin [<p' + <t>1. 

Die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung CWS ist auch zur 
komplexen Gewichtung von winkelmodulierten Emp- 
fangssignalen geeignet, um diese fur die Demodulation 
aufzubereiten. Unter Winkelmodulation werden hier alle 
Modulationsarten verstanden, bei denen der Signalin- 
halt durch eine Phasenlage, eine Phasendifferenz Oder 
eine Phasenanderung, wie etwa PSK, GMSK bzw. FM, 
bestimmt wird. Mit der beschriebenen Schaltung nach 
Fig. 5 kann sehr einfach eine SDM A-Funkstation aufge- 
baut werden. Dies wird am Beispie! des Sendeteils einer 
ortsfesten Funkstation BTSx nach Fig. 6 beschrieben: 
Die ortsfeste Funkstation BTSx enthait zwei l/Q-Modu- 
iatoren IQM, die jeweils aus einem Nutzsignal S bzw. S' 
ein GMSK-moduliertes Signal f bzw. f erzeugen. Weiter- 
hin enthait die ortsfeste Funkstation BTSx N Sende- 
zweige mil jeweils einer Vorrichtung CWS, die die 
Signale f und f komplex gewichtet, und mit jeweils einer 
HF-Sendestufe TX, die ein Antennenelement einer 
Gruppenarttenne speist. 

Die Vorrichtungen CWS erzeugen nachdem bereits 
beschriebenen Prinzip aus den modulierten Signalen f 
und f die komplex gewichteten Sendesignale fur die N 
Sendezweige. Dazu steuert eine Steuerschaltung CTR 
die Vorrichtungen CWS, indem sie fur jeden Sendezweig 
zwei komplexe Gewichte, d.h. die Amplitudengewichtun- 
gen a } und a/ sowie die Phasenverschiebungen und 
fy* zur Gewichtung der zwei modulierten Signale f und f 
vorgibt. Die gezeigte ortsfeste Funkstation BTSx sendet 
zwei entsprechend modulierte Funksignale S und S' auf 
einer Tragerf requenz f c in unterschiedliche und durch die 
komplexen Gewichte festgelegten Richtungen 0 und <=>'. 
Um einen koharenten Betrieb der HF-Sendestufen TX 
sicherzustellen, enthait die Funkstation BTSx einen Fre- 
quenzgenerator GEN der die Tragerf requenz fc erzeugt, 
und HF-Leitungen, uber die das Tragersignal den HF- 
Sendestufen TX zugefuhrt wird. Die Leitungsiangen sind 
so aufeinander abgestimmt, daB das Tragersignal an 
den Eingangen der HF-Sendestufen in derselben Pha- 
senlage eintrifft. Die Abstimmung der Leitungsiangen 
kann auch elektronisch, etwa durch Einsatz von Phasen- 
schiebern durchgefuhrt werden. 

Die Erf indung wurde anhand von besonders vorteil- 
haften Ausfuhrungsbeispielen fur ortsfeste Funkstatio- 
nen beschrieben. Die Anwendung der Erfindung bei 
mobilen Funkstationen, wie etwa Mobilstationen fur 
Kraftfahrzeuge Oder Handfunktelefone, ist ohne Ein- 
schrSnkung mftglich. Werterhin ist die Erfindung in digi- 
talen wie auch in analogen Mobilfunksystemen 
anwendbar. Diese kOnnen dffentlichen Netzen zugeord- 
net sein, wie etwa GSM oder DECT (Digital European 
Cordless Telephone). Oder kOnnen nicht-Offentlichen 
Netzen zugeordnet sein, wie etwa TETRA (Transeuro- 
pean Trunked Radio). 



£atentanspruche 

1 . Funkstation (BTS, BTSm, MS) fur ein SDM A-Mobil- 
funksystem, die zur Erzeugung von N komplex 

5 gewichteten Sendesignalen N Sendezweige (1, 2, 
.... N; N ist eine naturliche Zahl) mit N HF-Sendestu- 

fen (TX) enthait, die N Antennenelemente (A1 

AN) einer Antennenanordnung (Antennen-Array) 
mit den N komplex gewichteten Sendesignalen spei- 

10 sen, damit die Funkstation mindestens ein Funksi- 
gnal (S) gerichtet abstrahlt, 
gekennzeichnet durch 

eine Modulationsstufe (MOD), in der in Basisband- 
oder ZF-Lage die Modulation und zumindest ein Teil 
75 der komplexen Gewichtung der Sendesignale 
erfolgt. 

2. Funkstation (BTS. BTSm; MS) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Funkstation eine 

20 Steuerschaltung (CTR) enthait, die mit der Modula- 
tionsstufe (MOD) verbunden ist und die diese zur 
komplexen Gewichtung der N Sendesignale (f1, .... 
fN) steuert, indem sie fur ein moduiterendes Signal 
(<p[s]) ( das die Modulationsstufe (MOD) den N Sen- 

25 designalen aufpragt, N Phasenverschiebungen (<|)1 . 

.... <|>N} und/oder N Amplitudengewichtungen (at 

aN) vorgibt. 

3. Funkstation (BTS) nach Anspruch 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, daB das modulierende 
Signal den Verlauf eines Phasenwinkels (<p[S]) 
angibt, daB die Modulationsstufe (MOD) das modu- 
lierende Signal auf die N Sendezweige (1, 2, .... N) 
verzweigt und daB die Steuerschaltung (CTR) fur 

35 jeden der Sendezweige innerhalb der Modulations- 
stufe (MOD) eine Anderung des Phasenwinkels 
(<p[S]) um eine der N vorgegebenen Phasenver- 
schiebungen ([<|>1 <|>N]) steuert damit die Funk- 
station (BTS) ein winkelmoduliertes Funksignal (S) 

40 in eine Richtung (0) abstrahlt. 

4. Funkstation (BTS) nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das modulierende 
Signal den Verlauf einer Amplitude angibt, daB die 

45 Modulationsstufe das modulierende Signal auf die 
N Sendezweige verzweigt und daB die Steuerschal- 
tung fur jeden der Sendezweige innerhalb der 
Modulationsstufe eine Gewichtung der Amplitude 
mit einer der N vorgegebenen Amplitudenwichtun- 

so gen steuert, damit die Funkstation ein amplituden- 
moduliertes Funksignal in eine Richtung abstrahlt. 

5. Funkstation (BTS) nach Anspruch 3 oder 4. 
dadurch gekennzeichnet daB die Modulationsstufe 

55 (MOD) einen digitalen Signalprozessor (DSP) ent- 
hait. der mit der Steuerschaltung (CTR) verbunden 

ist und der fur jeden der N Sendezweige (1 N) 

zu dem Phasenwinkel (<p[S]) eine der N Phasenver- 
schiebung (fl, <|>N) binar addiert bzw. der die 
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Amplitude durch Bitschieben mit einer der N Ampli- 
tudengewichtungen gewichtet. 

6. Funkstation (BTS) nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Modufationsstufe 
(MOD) das modulierende Signal (<p[S]) von einem 
TDMA-Nutzsignal (S[t]) ableitet, das K Zeitschlitze 
(T1 , T2, ...) hat. und daB die Steuerschattung (CTR) 
fur jeden der Zeitschlitze (T1 , T2, ...) die N Phasen- 

verschiebungen (<|>1 <|>N) und/oder die N Ampli- 

tudengewichtungen (al aN) so vorgibt. daB die 

Funkstation ein TDMA-Funksignal (S) in eine von 
Zeitschlitz zu Zeitschlitz veranderbare Richtung (0) 
abstrahlt. 

7. Funkstation (BTSm, MS) fur ein SDMA-Mobilfunk- 
system, die zur Auswertung von N komplex gewich- 
teten Empfangssignalen N Empfangszweige mit N 
HF-Empfangsstufen (RX) enthalt, die von N Anten- 

nenelementen (A1 AN) einer Antennenanord- 

nung (Antennen-Array) mit den N komplex 
gewichteten Empfangssignalen gespeist werden, 
falls die Funkstation mindestens ein Funksignal (S) 
empfangt, 

gekennzeichnet durch 

eine Demodulationsstufe (DEM), in der in Basis- 
band- Oder ZF-Lage die Demodulation und zumin- 
dest ein Teil der komplexen Gewichtung der 
Empfangssignale erfolgt 

8. Funkstation (BTSm; MS) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Funkstation eine 
Steuerschaltung (CTR) enthalt, die mit der Demo- 
dulationsstufe (DEM) verbunden ist und die diese 
zur Auswertung der N komplex gewichteten Emp- 
fangssignale steuert, indem sie fur die von der 
Demodulationsstufe (DEM) zu demodulierenden N 

Empfangsignale N Phasenverschiebungen (<|>1 

<|>N) und/oder N Amplitudengewichtungen (al 

aN) vorgibt. 

9. Funkstation (BTSm) nach Anspruch 1 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung 
(CTR) zum Aufbau einer gerichteten Funkverbin- 
dung mit einer anderen Funkstation (MSO) die kom- 
plexe Gewichtung so steuert, daB die 
Antennenanordnung mit einer Rundstrahlcharakte- 
ristik sendet bzw. empfangt. 

1 0. Funkstation (BTSm) nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Funkstation min- 
destens zwei modulierte Funksignale (S, S f ) zeit- 
gleich auf einer TrSgerfrequenz (fc) in 
unterschiedliche Richtungen (©, ©') abstrahlt, daB 
di ortsfeste Funkstation (BTSm) eine Zeitmultiplex- 
stufe (MUX) enthalt, die der Modulationsstufe 
(MOD) vorgeschaltet ist und die dieser zur Modula- 
tion mindestens zwei digitale Nutzsignale (S[t], S'[t]) 
oder daraus abgeleitete modulierende Signale (<p, 
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__4)') zufuhrt, und daB die ortsfeste Funkstation 
(BTSm) N Demultiplexstufen (DEMUX) und N 
Addierer enthalt, die der Modulationsstufe (MOD) 
nachgeschaltet sind, so daB fur die N Sendezweige 
5 (1, .... M) N Sendesignale erzeugt werden, die 
jeweils einem Summensignal entsprechen, das min- 
destens zwei komplex gewichtete Teilsignale (f 1 + 
10 enthalt. 

io 11. Funkstation (BTSx, MS) fur ein SDMA-Mobilf unksy- 
stem, die mindestens einen l/Q-Modutator (IQM) zur 
Erzeugung eines winkelmodulierten Sendesignales 

(f[<p]) enthalt. die N Sendezweige (1 . 2 N) mit N 

HF-Sendestufen (TX) zur Einspeisung des Sende- 
rs signals in N Antennenelemente einer Antennenan- 
ordnung enthalt. 

gekennzeichnet durch die N Vorrichtungen 
(CWS), die zur komplexen Gewichtung der Quadra- 
turkomponenten (cos[<p], sin[q>] des Sendesignals 

20 zwischen den l/Q-Modulator (IQM) und die HF-Sen- 
destufen (TX) geschattet sind, und die harmonische 
Funktionsgeneratoren (cos, sin), Multiplizierer und 
Addierer enthatten, mittels denen jeweils eine der N 
Vorrichtungen einen Phasenwinkel (<p), der das 

25 Argument der Quad rat urkomponerrten 
(cos[<p], sin[<p] ) ist, fur einen der N Sendezweige (1) 
nach den Additionstheoremen trigonometrischer 
Funktionen urn eine Phasenverschiebung (4>1) 
andert. 

30 

12. Funkstation fur ein SDMA-Mobilfunksystem, die 
mindestens einen l/Q-Demodulator zur Auswertung 
eines winkelmodulierten Empfangssignales enthalt, 
die N Empfangszweige mit N HF-Empfangsstufen 

35 zum Empfang des Empfangsstgnals uber N Anten- 
nenelemente einer Antennenanordnung enthalt, 
gekennzeichnet durch N Vorrichtungen, die zur 
komplexen Gewichtung der Quadraturkomponenten 
des Empfangssignals zwischen den l/Q-Demoduia- 

40 tor und die HF-Empfangsstufen geschaltet sind, und 
die harmonische Funktionsgeneratoren, Multiplizie- 
rer und Addierer enthatten, mittels denen jeweils f Or 
einen der N Empfangszweige eine der N Vorrichtun- 
gen einen Phasenwinkel, der das Argument der 

45 Quadraturkomponenten ist, fur einen der N Emp- 
fangszweige nach den Additionstheoremen trigono- 
metrischer Funktionen um eine 
Phasenverschiebung andert. 

so 13. Funkstation (BTS) nach einem der Anspruche 1, 7, 
11, oder 12, 

gekennzeichnet durch einen TrSgerfrequenzgene- 
rator (GEN), der mit den N HF-Sendestufen (TX) 
bzw. den N HF-Empfangsstufen (RX) uber ein sol- 
55 ches Verteilnetz verbunden ist. das unterschiedliche 
Signallaufzeiten fur eine taktsynchrone und phasen- 
gleiche Tragerfrequenzversorgung ausgleicht 
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fache Funkstation (BTS) vorgeschlagen, die im Sende- 
teil eine Modulationsstufe (MOD) und eine damit 
verbundene Steuerschartung (CTR) enthalt. die durch 



Vorgabe von komplexen Gewichten ... <(> N ; a-|, .... a N ) 
auf die Modulation so einwirkt, das die Modulationsstufe 
N modulierte und komplex gewichtete Sendesignal 
erzeugt. Diese strahlt die Funkstation (BTS) uber ein 
N-elementige Gruppenantenne ab, wodurch sich die 
Sendesignale zu einem gerichtet abgestrahlten Funksi- 
gnal (S) uberlagern. 

Fur die Empfangsrichtung wird ein nach gleichem 
Prinzip arbeitendes Empfangsteil vorgeschlagen. 
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Abstract: 

EP 696112 A 

The static or mobile radio station (BTS) has a number of complex weighted transmission signals 
provided via respective transmission paths with corresponding HF transmission stages (TX), connected 
to respective antenna elements of an antenna array. 

A modulation stage (MOD) and an associated control (CTR) are inserted in the transmission path for 
complex weighting of the transmitted signals, via respective phase shifts and/or amplitude weightings. 

ADVANTAGE - Simplified radio station eliminating need for separate signal processor. 
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